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^ (57) Abstract: The inhalation therapy device comprises an aerosol generator (2) and a mixing chamber (3). The introduction of 

fs| atmospheric air is achieved by means of ventilation channels (9), controlled by an inspiration valve (20), comprising a funnel-like 

a region (23) and a valve opening (22). The valve opening (22) surrounds the membrane (6) of the aerosol generator (2), whereby the 

J*^ edge (24) of the valve rests on a surface of the aerosol generator (2). 
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(57) Zusammenfassung: Die Inhalationstherapievorrichtung umfasst einen Aerosolgenerator (2) und eine Mischkammer (3). Die 
Zufuhrung von Umgebungsluft erfolgt uber Zuluftkanale (9) unter Kontrolle eines Einatemventils (20), das einen trichterartigen 
Bereich (23) und eine Ventiloffnung (22) aufweist. Die Ventiloffnung (22) umgibt die Membran (6) des Aerosolgenerators (2), 
wobei der Rand (24) des Ventils auf einer Oberflache des Aerosolgenerators (2) aufliegt. 
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Inhalationstherapievorrichtung 

Die Erfindung. betrifft eine Inhalationstherapievorrichtung 
mit einem Aerosolmembrangenerator und einer Mischkammer 
sowie einem Einatemventil . 

Mit Inhalationstherapievorrichtungen dieser Art konnen 
medikamenthaltige Flussigkeiten, flussige Medikamente oder 
andere therapeutisch einsetzbare Flussigkeiten, 
beispielsweise Salzlosungen, vernebelt werden, urn dem 
Patienten ein Aerosol fur die Inhalation darzubieten. 

DE 199 53 317 A beschreibt eine derartige 
Inhalationstherapievorrichtung mit einem 
Membranaerosolgenerator, dessen Membran durch einen 
Schwingungsgenerator in Schwingungen versetzt wird, wodurch 
eine auf der einen Seite der Membran anstehende Flussigkeit 
durch die Membran hindurch vernebelt und in eine 
Mischkammer hinein abgegeben wird. In der Mischkammer 
durchmischt sich das Aerosol wahrend des Einatmungsvorgangs 
mit Umgebungsluft, die der Mischkammer durch einen urn einen 
Flussigkeitsvorratsbehalter gebildeten Ringspalt zugefuhrt 
wird. In dem Ringspalt ist ein ebenes kreisf ormiges 
Einatemventil vorgesehen, das den Ringspalt wahrend der 
Einatemphase freigibt und wahrend der Ausatemphase 
verschlieiit . 

Wenn bei dem bekannten Therapievernebler der Patient in die 
Vorrichtung hinein ausatmet, gelangt zwar ein grofier Teil 
der Atemluft uber ein in einem Mundstuck der Vorrichtung 
vorgesehenes Ausatemventil unmittelbar in Umgebung, jedoch 
sind auch der Aerosolmembrangenerator und der Bereich des 
Flussigkeitsvorratsbehalters einem Teil der Atemluft 
ausgesetzt. Es kommt auf diese Weise zu unerwunschten 
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Verunreinigungen des Aerosolgenerators . Das von der 
Erfindung zu losende Problem besteht vor dem Hintergrund 
dieses Standes der Technik darin, eine 
Inhalationstherapievorrichtung anzugeben, bei der das 
5 Einatemventil derart gestaltet ist, dass das Risiko einer 
Verunreinigung des Aerosolmembrangenerators durch die ' 
Atemluft des Patienten wahrend der Ausatemphasen verringert 
ist . 

10 Dieses Problem wird gelost durch eine 

Inhalationstherapievorrichtung mit einem 
Aerosolmembrangenerator, mit einem 

Flussigkeitsvorratsbehalter, in den eine medikamenthaltige 
Flussigkeit einfullbar ist, mit einer Membran, die auf 
15 einer Seite mit dem Flussigkeitsbehalter derart in 
Verbindung steht, dass eine in den 

Flussigkeitsvorratsbehalter eingefullte Flussigkeit in 
Beruhrung mit einer Seite der Membran gelangt, und mit 
einem Schwingungsgenerator, durch den die Membran in 

20 Schwingungen versetzbar ist, so dass eine in den 

Flussigkeitsvorratsbehalter eingefullte Flussigkeit durch 
Offnungen der Membran hindurch auf der anderen Seite der 
Membran zu einem Aerosol zerstaubt wird, einer Mischkammer, 
in die hinein der Aerosolmembrangenerator das Aerosol 

25 erzeugt, und einem Einatemventil, das in Einatemphasen den 
Zustrom von Umgebungsluf t in die Mischkammer zulasst und in 
Ausatemphasen das Austreten des Aerosols aus der 
Mischkammer verhindert, das einen Wandabschnitt der 
Mischkammer bildet, das einen trichterartig zulaufenden 

30 Bereich aufweist, dessen zulaufendes Ende eine 

Ventilof f nung umfasst und sich zum Aerosolmembrangenerator 
erstreckt, so dass ein die Ventilof fnung umschlieliender 
Rand in der Ruhelage des Einatemventils auf einer 
Oberflache des Aerosolmembrangenerators die Membran 

3 5 umschliefiend angeordnet ist. 
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Die trichterartige Gestaltung des Ventils gemafi der 
Erfindung bewirkt, dass einerseits ein formstabiles und 
flexibles Ventilelement die Funktion als Einatemventil 
bereitstellt und das andererseits eine gunstige 
Stromungsfuhrung der Zuluft erzielt wird, da die 
Ventiloffnung die Membran und damit die Zuluft das von ihr 
erzeugte Aerosol umgibt. Durch die einem Trichter ahnelnde 
Gestaltung wird somit erreicht, dass in Einatemphasen sich 
das Aerosol in geringerem Umfang in der Mischkammer 
niederschlagt . 

Indem das Einatemventil als Wandabschnitt ausgebildet ist, 
legt es die Dimensionen der Mischkammer mit fest, wodurch 
.unmittelbar eine Minimierung des mit Aerosol in Kontakt 
kommenden Raumes erzielt wird. Mit anderen Worten, durch 
die. erfindungsgemafte trichterartige Gestaltung in Form 
eines Wandabschnitts wird ein Bereich fur das Einatemventil 
vermieden, der zusatzlich zu der Mischkammer vorzusehen ist 
und dann auch mit Aerosol in Beriihrung kommt. Die Reinigung 
des Therapiegerat ist entsprechend einfacher. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist der trichterartige 
Bereich des Einatemventils abgerundet, konisch-eben, stufig 
oder meanderf ormig ausgestaltet ist. 

Zur Erhohung der Formstabilitat und zum Schutz des Ventils 
gegen Beschadigungen weist vorteilhaf terweise der Rarid der 
Ventiloffnung umlaufend eine Verdickung oder einen Wulst 
auf • 

Damit das Einatemventil einfacher handhabbar und gegen 
Beschadigungen geschiitzt wird, weist das Einatemventil 
neben dem Ventilelement einen Randabschnitt auf. Der 
Randbereich ist vorzugsweise fur die Halterung des 
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Einatemventils, insbesondere fur das Einklemmen zwischen 
dem Aerosolgenerator und der Mischkammer ausgestaltet . 

Urn einerseits ausreichend formstabil und andererseits 
gleichzeitig ausreichend flexibel zu sein, ist das 
Einatemventil vorzugsweise aus einem elastischen Material 
hergestellt . 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels und unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen genauer erlautert. In den Zeichnungen zeigt: * 

eine geschnittene Ansicht einer 
erfindungsgemaflen Inhalationsvorrichtung mit 
geschlossenem Einatemventil; 

eine geschnittene Ansicht einer- 
erfindungsgemafien Inhalationsvorrichtung mit 
geoffnetem Einatemventil; 

alternative Ausgestaltungen eines 
erfindungsgemafien Einatemventils; und 

Fig. 3A und 3B perspektivische Ansichten eines 
erf indungsgemafien Einatemventils . 

Die Figuren 1A und IB zeigen ein Ausf uhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemalJen Inhalationstherapiegerates 1, *das einen 
Aerosolmembrangenerator 2 und eine Mischkammer 3 aufweist. 
In dem gezeigten Ausf uhrungsbeispiel sind die beiden 
Komponenten als getrennte Einheiten ausgelegt, die im 
Bereich des Einatemventil miteinander auf geeignete Weise 
verbunden werden, so dass beide Komponenten als 



Fig. 1A 



Fig. IB 



Fig. 2A, 2B 
und 2C 
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funktionsfahige Einheit sicher gehandhabt werden konnen. 

Der Aerosolgenerator 2 des Ausf iihrungsbeispiels aus Figur ' 
1A umfasst einen Flussigkeitsvorratsbehalter 4, in den eine 
medikamenthaltige Flussigkeit 5 einfullbar ist, und eine 
Membran 6, die den Flussigkeitsvorratsbehalter 4 an einer 
geoffneten Flache abschlieftt. Dadurch steht die Membran 6 
auf einer Seite mit dem Flussigkeitsbehalter 4 derart in 
Verbindung, dass die in den Flussigkeitsvorratsbehalter 
eingefullte Flussigkeit 5 die eine Seite der Membran 6 
beruhrt. An der Membran 6 ist ein Schwingungsgenerator 7,' 
beispielsweise ein Piezo-Element, angeordnet, durch den die 
Membran 6 in Schwingungen versetzt wird, wenn der 
Schwingungsgenerator 7 angesteuert wird. In dem hier 
gezeigten Ausf uhrungsbeispiel sind Membran 6 und 
Schwingungsgenerator 7 rotationssymmetrisch ausgelegt, so 
dass der Schwingungsgenerator 7 die Membran konzentrisch 
umgibt . 

Wird der Schwingungsgenerator 7 angeregt, also 
beispielsweise das Piezo-Element mit einer Wechselspannung 
beauf schlagt, wird die Membran 6 in Schwingungen versetzt, 
so dass die in den Flussigkeitsvorratsbehalter eingefullte 
und an der Membran anstehende Flussigkeit 5 durch Offnungen 
in der Membran hindurch auf die anderen Seite der Membran 
gefordert und dort zu einem Aerosol zerstaubt wird. Das 
Aerosol wird in die Mischkammer 3 hinein abgegeben. 

Bei dem in Figur 1A gezeigten Ausf uhrungsbeispiel ist 
ferner ein Mundstuck 10 vorg^esehen, das in dem gezeigten 
Beispiel einstuckig mit der Mischkammer 3 ausgebiidet ist r 
das aber in einer abgewandelten Ausf uhrungsf orm auch von 
der Mischkammer 3 trennbar ausgestaltet werden kann. Uber 
das Mundstuck 10 inhaliert der Patient das von dem 
Aerosolmembrangeneratoi: 2 erzeugte und in die Mischkammer 3 
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abgegebene Aerosol , wenn er durch das Mundstuck einatmet. 

Wahrend der Einatemphase stromt Umgebungsluf t durch 
Zuluftkanale 8, die in deia Aerosolmerubrangenerator 2 
5 ausgebildet sind, in das Therapiegerat und gelangt in die 
Mischkammer 3, wie insbesondere aus Figur IB ersichtlich 
ist; der Stromungsverlauf der Zuluft ist in Figur IB mit 
den Pfeillinien 9 angedeutet. Erf indungsgemali ist zur 
Steuerung/Kontrolle der Zuluft ein Einatemventil 20 

10 vorgesehen, das in Einatemphasen den Zustrom von 

Umgebungsluf t in die Mischkammer zulasst, wie Figur IB 
zeigt, das aber in Ausatemphasen die Zuluftkanale 9 derart 
verschlieftt , dass die ausgeatmete Atemluft nicht durch die 
Zuluftkanale 9 stromt, wie Figur 1A zeigt. Damit verhindert 

15 das erf indungsgemafie Einatemventil 20, dass in 

Ausatemphasen das Aerosol mit der Atemluft durch die 
Zuluftkanale 9 aus der Mischkammer transportiert wird und 
dass Atemluft in die Zuluftkanale '9 gelangt. Dadurch wird 
in dem Aerosolgenerator 2 der Bereich urn den 

20 Flussigkeitsbehalter 4 herum, in dem sich oftmals auch 

andere Komponenten, beispielsweise elektrische Anschlusse 
fur die Ansteuerung des Piezo-Kristalls befinden, vor 
Atemluft und damit vor Verunreinigungen geschutzt, die mit 
der Atemluft in das Therapiegerat gelangen. Somit schutzt 

25 das erf indungsgemafie Einatemventil das Innere des 
Aerosolgenerators wahrend der Ausatemphasen. 

Die Ausatemluft wird auf andere Weise aus der Mischkammer 3 
bzw. dem Mundstuck 10 gefuhrt, beispielsweise liber das 
30 bekannte Mundstuckventil 32, 321, 322, auf dessen 
Funktionsweise hier nicht naher eingegangen wird. 

Erf indungsgemali bildet das Ventilelement 21 des 
Einatemventils 20, wie in Figur 1A und IB gezeigt, einen 
35 Wandabschnitt der Mischkammer 3, in dem es einen offen 
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Wandbereich der Mischkammer 3 verschlieftend erganzt. Das 
Ventilelement 21 des Einatemventils 20 umfasst eine 
Ventilof f nung 22, die gebildet wird, indem das 
Ventilelement 21 , wie aus Figur 1A und IB entnehmbar ist, 
5 zumindest bereichsweise sich trichterartig verjungend 
ausgebildet ist. Durch den trichterartig zulaufenden 
Bereich 23 des Einatemventils 20 wird ein ausreichend 
formstabiles Ventilelement 21 geschaffen, durch dessen 
Offnung 22 die Zuluft in die Mischkammer 3 stromen kann, 

10 wenn der Patient einatmet. Denn in den Einatemphasen wird 
das einem Trichter ahnelnde Ventilelement 21 aus der 
Ruhelage, in die es aufgrund seiner Formstabilitat und 
Elastizitat stets selbsttatig zuriickkehrt, ausgelenkt und 
gibt, wie in Figur IB gezeigt ist, einen Spalt frei, durch 

15 den die Zuluft das Einatemventil 20 passieren kann. 

Da der Spalt. sich unmittelbar in der Nahe der Membran 6 und 
diese umgebend ausbildet, wird eine die Aerosolerzeugung 
unterstutzende Stromungsf uhrung der Zufluft erreicht. Denn 
20 die Zuluft umschlieftt gewissermaften das von der Membran 6 
abgegebene Aerosol und verringert so das Risiko, dass das 
Aerosol rasch auf eine Wand der Mischkammer 3 trifft und 
sich dort abscheidet. Auch hierbei handelt es sich urn einen 
besonderen Vorteil des erf indungsgemaften Einatemventils. 

25 

In der Ruhelage liegt demgegenuber das Ventilelement 21 auf 
einer Oberflache des Aerosolgenerators 2 auf, wie Figur 1A 
zeigt, so dass kein Spalt zwischen dem Aerosolgenerator und 
dem Ventilelement 21 vorhanden ist. Ferner umgibt in der 
30 Ruhelage der Rand 24 der Ventilof fnung 22 die Membran 6 des 
Aerosolgenerators, wobei die Ventilof fnung 22 vorzugsweise 
kreisformig ausgestaltet ist, insbesondere wenn auch die 
Membran 6 und der Schwingungsgenerator 7 ebenfalls 
kreisformig ausgelegt sind. 



35 
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Aus Figur 1A und IB ergibt sich somit, dass sich der 
zulaufende Bereich 23 des Ventilelements 21 erf indungsgemaii 
derart zum Aerosolmembrangenerator 2 erstreckt, dass der 
die Offnung umschlieflende Rand 24 auf einer Oberflache des 
Aerosolgenerators 2 die Membran 6 umschlieftend angeordnet 
ist. Die Oberflache des Aerosolgenerators 2 bildet somit 
gewissermaften bei dem in Figur 1A gezeigten 

Ausfuhrungsbeispiel den Ventilsitz fur das Ventilelement 21 
des Einatemventils 20. 

In Figur 1A und IB ist ferner gezeigt, dass das 
Ventilelement- 21 am Rand der Ventilof fnung 22 einen 
umlaufenden Wulst oder Verdickung v 24 aufweist, wodurch der 
Offnungsrand verstarkt und nebenbei die Formstabilitat 
erhoht wird. Insbesondere ist es durch diese Gestaltung des 
Randes der Ventilof fnung 22 moglich, bei den normalerwei'se 
auftretenden Atemluf tstromungen sicher zu verhindern, dass 
durch die Atemluf tstromung das Ventilelement 21 soweit 
ausgelenkt wird, dass es sich vollstandig in die 
Mischkammer 3 hinein erstreckt und dabei eine neue 
formstabile Lage einnimmt, aus der es nicht in die in Figur- 
1A gezeigte Ruhelage zuruckkehrt. Gleichzeitig verringert 
der Wulst 24 am Rand der Ventilof fnung 22 das Risiko, dass 
dieser Bereich des Ventilelements 21 beschadigt wird. 

Wie in Figur 1A und IB gezeigt, kann die trichterartige 
Form des erf indungsgemalien Ventilelements 21 durch einen 
abgerundeten Wandverlauf erzielt werden; jedoch sind auch 
andere Wandformen denkbar, beispielsweise der in Figur 2A 
dargestellte konisch-ebene Verlauf, der in Figur 2B 
dargestellte stufige Verlauf oder der in Figur 2C 
dargestellte meanderf ormige Verlauf. 

Bei dem in Figur 1A und IB gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
ist das Einatemventil 20 zwischen einem Wandabschnitt 31 
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des Aerosolgenerators 2 und einem Wandabschnitt 31 der 
Mischkammer 3 angeordnet und vorzugsweise derart gehaltert, 
beispielsweise eingeklemmt, dass das Einatemventil 20 
sicher fixiert und dessen Ventilof fnung 22 exakt 
.5 positioniert ist. Das Einatemventil 20 weist dazu einen 
aufleren Randabschnitt 25 auf, der fur die 

Halterung/Fixierung an dem Aerosolgenerator 2 und/oder der 
Mischkammer 3 ausgebildet ist. Besonders vorteilhaft ist 
das in Figur 1A und IB gezeigte Ausf uhrungsbeispiel auch 

10 deshalb, weil das Einatemventil 20 zur Abdichtung der 
Verbindungsstelle zwischen Aerosolgenerator 2 und 
Mischkammer 3 eingesetzt wird. Dazu ist der Randabschnitt 
25 des Einatemventils 20 an die stirnseitigen Querschnitte 
des Aerosolgenerators 2 und der Mischkammer 3 angepasst. 

15 Die Figuren 3A und 3B zeigen, dass die Anpassung des 

Randabschnitts 25 sehr weit gehen kann, wobei aber stets 
• leicht ein Ubergang zu dem erf indungsgemaften trichterartig 
zulaufenden Ventilelement 21 mit Ventilof fnung 22 
geschaffen werden kann. Jedoch wird durch diese Art der 

20 Anpassung erreicht, dass das fur Abdichtungszwecke 

grundsatzlich geeignete Material des Einatemventils 20 auch 
fur die Abdichtung des Ubergangs zwischen Aerosolgenerator 
2 und Mischkammer 3 herangezogen wird. Daraus ergibt sich 
ferner, dass das erf indungsgemafie Einatemventil 20 

25 vorzugsweise einstuckig ausgebildet ist. 
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Paten tanspriiche 

1. Inhalationstherapievorrichtung mit 

a. einem Aerosolmembrangenerator (2), 

i. mit einem Flussigkeitsvorratsbehalter (4), 
in den eine therapeutisch einsetzbare 
Flussigkeit (5) einfullbar ist, 
ii. mit einer Membran (6), die auf einer Seite * 
mit dem Flussigkeitsbehalter (4) derart in 
Verbindung steht, dass eine in den 
Flussigkeitsvorratsbehalter eingefullte 
Flussigkeit (5) in Beruhrung mit einer Seite 
der Membran (6) gelangt, und 
iii. mit einem Schwingungsgenerator (7), durch 
den die Membran (6) in Schwingungen 
versetzbar ist, so dass eine in den 
Flussigkeitsvorratsbehalter eingefullte 
Flussigkeit (5) durch Offnungen der Membran 
(6) hindurch auf der anderen Seite der 
Membran zu einem Aerosol zerstaubt wird, 

b. einer Mischkammer (3), in die hinein der 
Aerosolmembrangenerator (2) das Aerosol erzeugt, 
und 

c. einem Einatemventil (20, 21), 

i. das in Einatemphasen den Zustrom von 

Umgebungsluft in die Mischkammer (3) zulasst 
und in Ausatemphasen das Austreten des 
Aerosols aus der Mischkammer (3) verhindert, 
ii. das einen Wandabschnitt der Mischkammer (3) 
bildet, 
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iii. das einen trichterartig zulaufenden Bereich 
(23) aufweist, dessen zulaufendes Ende eine 
Ventiloffnung (22) umfasst und sich zum 
Aerosolmembrangenerator (2) erstreckt, so 
dass ein die Ventiloffnung (22) 
umschliellender Rand (24) in der Ruhelage des 
Einatemventils (20, 21) auf einer Oberflache 
des Aerosolmembrangenerators (2) die Membran 
(3) umschliefiend angeordnet ist. 

2. Inhalationstherapievorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass der trichterartige 
Bereich (23) des Einatemventils (20) abgerundet, 
konisch-eben, stufig oder meanderf ormig ausgestaltet 
ist . 

3.. Inhalationstherapievorrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dass der Rand (24) der 
Ventiloffnung (21) umlaufend eine Verdickung oder 
einen Wulst aufweist. 

4. Inhalationstherapievorrichtung nach Anspruch 1, 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Einatemventil (20) ein Ventilelement (21) und einen 
Randabschnitt (25) aufweist. 

5. Inhalationstherapievorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass Randbereich (25) fur die 
Halterung des Einatemventils (20), insbesondere fur 
das Einklemmen zwischen Aerosolgenerator (2) und 
Mischkammer (3) ausgestaltet ist. 

6. Inhalationstherapievorrichtung nach einem der 
vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Einatemventil (20) aus einem elastischen 
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Material hergestellt ist. 
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